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Hot Issue:

อวสานหลอดไส และยุคใหม  LED 

สมารทกริด นวัตกรรมสำหรับระบบไฟฟาในอนาคต

CPRAM แนะเทคนิคลดความสูญเปลาในธุรกิจอาหาร

Trend & Technology in Japan: เตาปฏิกรณนิวเคลียรยุคใหม

อุปกรณครบครัน พรอม

โพรบหลากหลายชนิด

หูฟงคุณภาพสูง สำหรับ

ฟงเสียงที่แปลงลงมา

ในยานหูไดยิน

ตรวจวิเคราะหสเปรกตรัม

แบบ Real-time ดวย

Pocket PC และ Desktop

ตรวจจับสัญญาณที่

บางเบาอยางยิ่ง

พรอมมิเตอรวัด

ความแรงสัญญาณ

เคร�องตรวจสอบดวยอัลตราซาวด ที่เกิดจากการรั่วของ

ความดันและสุญญากาศ การสึกหรอของเกียรและแบริ่ง

CTRL UL101 
Ultrasound Inspector

สนใจติดตอ :  คุณสารกิจ 08-1641-8438

เทคโนโลยีการตรวจวิเคราะหดวยอัลตราซาวด

เพ�อการประหยัดพลังงาน และงานซอมบำรุง

เทคโนโลยีการตรวจวิเคราะหดวยอัลตราซาวด

เพ�อการประหยัดพลังงาน และงานซอมบำรุง

ความไว

สูงมาก!

Noise Floor

ต่ำ

www.measuretronix.com/ctrl
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เครื่องมือสำ�หรับการประหยัดพลังงาน และซ่อมบำ�รุง

เทคโนโลยีการตรวจวิเคราะห์ด้วย อัลตร้าซาวด์

สนใจติดต่อ : 

     คุณสารกิจ 08-1641-8438

CTRL เป็นผู้นำ�ในเทคโนโลยีการตรวจวิเคราะห์ด้วยอัลตร้า-

ซาวด์ในงานที่เกี่ยวข้องกับการประหยัดพลังงาน งานซ่อมบำ�รุงแบบ

คาดการณล์ว่งหน้า งานตรวจซ่อม งานผลิต งานความปลอดภยั และ

งานควบคุมคุณภาพ

เทคโนโลยีการตรวจวิเคราะห์ด้วยอัลตร้าซาวด์ถูกใช้ในการ

ตรวจหาการรั่วของจุดที่มีความดันหรือสุญญากาศ ตรวจหาการ

ทำ�งานผิดปกติของชิ้นส่วนเครื่องจักร ตรวจสอบความบกพร่องของ

วาล์วหรือท่อพักความดัน รวมถึงการตรวจหาการอาร์กของไฟฟา้แรงสูง 

หรือการเกิดโคโรนา่

CTRL UL101 Ultrasound Inspector

เครื่องตรวจสอบอัลตร้าซาวด์ ที่เกิดจากการรั่วของ

ความดันและสุญญากาศ การสึกหรอของเกียร์และแบร่ิง 

การอาร์กของไฟฟ้าแรงสูง ครบครันด้วยโพรบหลาก

ชนิดให้เลือกใช้ตามความเหมาะสมกับงาน

ความไวสูงมาก

Noise Floor ต�่ำ

www.measuretronix.com/ctrl

บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกัด

เคร่ืองมือที่องค์การ NASA เลือกใช้

ในกิจการด้านอวกาศ การสูญเสียความดันบรรยากาศใน 
ห้องนักบินอวกาศ ย่อมเป็นอันตรายอย่างใหญ่หลวงต่อชีวิตนักบิน 
หากไม่สามารถตรวจพบและแก้ไขได้ทันท่วงที 
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1. Inter-module Ventilation Valve (Capped-Not Used)
2. Vacuum Pump Feed Though (air feed back to node)
3. Pressure Equalization Valve (previous leak-Capped)

ในปี พ.ศ. 2544 องค์การอวกาศของสหรฐั หรอื NASA มคีวาม
ต้องการเคร่ืองมือส�ำหรับการตรวจสอบการรั่ว ส�ำหรับใช้ในระบบ
ควบคุมสภาพแวดล้อม และสนับสนุนชีวิต (environmental control/
life support systems) ในสถานีอวกาศ ซึ่งระบบแอร์ล็อก (space 
station airlock) ที่ต้องมีท่ออากาศเชื่อมต่อมีโอกาสรั่วไหลได้สูง 

เครื่องมือส�ำหรับตรวจหาการร่ัวส�ำหรับภารกิจนี้จะต้องใช้งาน
ง่ายและมปีระสทิธิภาพสงู มคีวามเหมาะสมทีจ่ะน�ำไปใช้ในอวกาศได้ 
จากการทดสอบอย่างเข้มข้นของทีมคัดเลือก มีเพียงเครื่องตรวจจับ
อัลตร้า-ซาวด์ CTRL UL101 เทา่นั้นที่ได้การรับรองว่ามีความเหมาะสม
ส�ำหรับภารกิจของ NASA นอกจากใช้หาจุดรั่วแล้ว ยังสามารถใช้ตรวจ
หาจุดผิดปกติทางกลไกและทางไฟฟา้ได้อีกด้วย

รู้จักกับอัลตร้าซาวด์

อัลตร้าซาวด์ คือ คล่ืนเสียงที่มีความถ่ีสูงกว่าย่านความถี่ที่ 
หูมนุษย์ได้ยิน นั่นคือ สูงกวา่ 20,000 Hz ซึ่งมนุษย์ไม่สามารถได้ยิน
หรือรับรู้เกี่ยวกับคลื่นเสียงอัลตรา้ซาวด์ได้เลย

การตรวจวเิคราะห์ด้วยเทคโนโลยอีลัตร้าซาวด์ มข้ีอดเีหนอืกว่าวิธีการทัว่ไปหลาย

ประการ เช่น

●	 ใช้งานได้กว้างขวาง หลากหลาย ไม่จ�ำเป็นต้องหยุดการท�ำงานขณะทดสอบ

●	 อัลตร้าซาวด์อยู่คนละย่านกับเสยีงท่ีได้ยิน จงึตดัเสยีงรบกวนจากส่ิงแวดล้อม

ได้ดี

●	 ลักษณะเฉพาะของอัลตร้าซาวด์ท่ีลดทอนรวดเร็วตามทิศทางและระยะห่าง 

การหาทิศทางและจุดที่เกิดอัลตร้าซาวด์จึงท�ำได้อย่างแม่นย�ำ สามารถ

แยกแยะชิ้นส่วนที่เป็นปัญหาได้ง่าย

●	 อัลตร้าซาวด์เคลื่อนที่เป็นแนวที่แคบ และจะไม่กระจายออกทางด้านข้าง

อัลตร้าซาวด์เกิดขึ้นได้ทั้งจากการรั่วของจุดที่มีความดันและ
สุญญากาศ ในขณะที่ก๊าซพุ ่งออกจากรอยแตกหรือรูรั่วจากด้าน 
ที่มีความดันสูงไปยังด้านที่มีความดันต�่ำ โมเลกุลของก๊าซจะเกิดการ
แตกกระเจิง (turbulence) ท�ำให้เกิดอัลตรา้ซาวด์ 

อัลตร้าซาวด์เกิดขึ้นได้จากการเสียดสี (friction) การกระทบ
กระแทก (impact) เมื่อแบริ่งหรือเกียร์มีการหมุน เกิดการเสียดส ี
หรอืการกระทบ จะส่งผลท�ำให้เกิดสญัญาณอัลตร้าซาวด์กระจายออก
มา ในความเป็นจริงแล้วชิ้นส่วนเครื่องจักรกลที่มีการเคลื่อนไหว ล้วน
ก่อให้เกิดอัลตรา้ซาวด์

เช่นเดียวกัน การอาร์กของไฟฟ้า (electrical arcing) หรือการ
ถ่ายเทโคโรน่า (corona discharge) ก็ท�ำให้เกิดอัลตรา้ซาวด์ ทั้งจาก
การที่อนุภาคประจุไฟฟ้ากระโดดข้ามช่องว่าง ว่ิงลงกราวด์ หรือเกิด 
ไอโอไนซ์ในอากาศ

●	 เราสามารถตรวจพบอัลตร้าซาวด์ได้จากการรั่วของของไหลทุกชนิด โดย 

ไม่ขึ้นกับชนิดของก๊าซ

●	 การรั่ว การอาร์กไฟฟ้า เครื่องจักรสึกหรอ สิ่งเหล่านี้สามารถตรวจพบระดับ

ของอลัตร้าซาวด์ได้ก่อน ก่อนทีจ่ะเกิดความเสียหายมาก หรอืสร้างความเสยี

หายแก่ชิ้นส่วนข้างเคียง

●	 เทคโนโลยีอัลตร้าซาวด์ของ CTRL มิได้มีการเปลี่ยนคุณลักษณะของเสียง 

เพียงแต่ท�ำการแปลงความถี่จากอัลตร้าซาวด์มาเป็นความถี่ย่านที่หูได้ยิน 

จงึท�ำให้การประเมนิและวนิจิฉยัท�ำได้อย่างเท่ียงตรง โดยเฉพาะอย่างยิง่กบั

เครื่องจักรในจุดที่วิกฤต

ข้อได้เปรียบของเทคโนโลยีอัลตร้าซาวด์
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ในการตรวจจบัอัลตร้าซาวด์ จงึจ�ำเป็นต้องมอุีปกรณ์ท่ีสามารถ
แปลงคลื่นเสียงอัลตร้าซาวด์ให้มีความถี่ลดลงมาอยู่ในช่วงที่หูมนุษย์
สามารถรับรู้ได้

CTRL UL101 เครื่องตรวจจับเสียงอัลตร้าซาวด์

เครือ่งตรวจจบัเสยีงอลัตร้าซาวด์ เป็นเครือ่งมอืตรวจสอบแบบ
ไม่ท�ำลาย (non-destructive) ตัวเครื่องรับสัญญาณของ UL101 จะ
ท�ำหน้าทีต่รวจจบัคลืน่อลัตร้าซาวด์ ทีค่วามถ่ี 40kHz แล้วแปลงความถี่
ให้ต�่ำลงมาอยู่ในยา่นที่หูได้ยินโดยวิธีการ Heterodyne ส่งไปยังหูฟัง
พร้อมกับมิเตอร์วัดความแรงของสัญญาณแบบ Analog

ผู้ใช้สามารถท�ำการกวาดค้นหาสัญญาณอลัตร้าซาวด์ตามจดุ
ตา่ง ๆ ได้ แม้ในที่มีเสียงรบกวนสูงจากสภาพแวดล้อม 

เนือ่งจากเครือ่งรบัสญัญาณจะรบัเฉพาะความถีใ่นย่านอลัตร้า
ซาวด์เท่านัน้ เสยีงรบกวนส่วนใหญ่จะอยูใ่นย่านความถีเ่สยีงทีห่มูนษุย์
ได้ยิน สิ่งผิดปกติและความบกพร่องที่เพิ่งเกิดแรกเริ่มจะตรวจพบได้
ก่อนทันที ช่วยหลีกเลี่ยงค่าใช้จ่ายซ่อมแซมราคาแพง อันตรายที่อาจ
เกิดขึ้น และการหยุดการผลิต

คุณลักษณะเด่นของ CTRL UL101

●	 ความไวสงู ในขณะทีม่ค่ีาอตัราส่วน S/N และค่าซีเลก็ติวติีด้เียีย่ม
●	 ออกแบบมาส�ำหรับประยุกต์ใช้งานได้อย่างหลากหลาย
●	 ขนาดเหมาะมือ สะดวกต่อการใช้งาน
●	 ปุ่มควบคุมใช้งานง่าย
●	 มีอะนาล็อกมิเตอร์วัดความแรงสัญญาณ
●	 บอกสภาวะแบตเตอรี่
●	 ตัวเครื่องเป็นอะลูมิเนียมที่แข็งแรง
●	 พร ้อมหูฟ ังแบบครอบ คุณภาพสูงสมบุกสมบันในงาน

อุตสาหกรรม
●	 มีรุ่นธรรมดา และรุ่นส�ำหรับพื้นที่ไวต่อประกายไฟ (intrinsi-

cally safe)

ตัวอยา่งการใช้งาน

1.	 ตรวจสอบการท�ำงานของเครื่องจักรหรือช้ินส่วนส�ำคัญ 
มอเตอร์ (motor) เป็นอุปกรณ์ที่จ�ำเป็นในงานอุตสาหกรรม และเป็น

แบริ่งที่มีการเคลื่อนไหวแบบปกตินั้น รับรู้ได้

จากเสียงอัลตร้าซาวด์ที่เครื่องมือสามารถตรวจจับได้ 

เสยีงจะมคีวามเรยีบใสและสามารถดไูด้จากโปรแกรม

วิเคราะห์ดังกราฟ

ความแตกต่างของลักษณะเสียง แบริ่งที่มีความเสียหายหรือสึกหรอ สามารถ

รับรู้ได้จากเสียงอัลตร้าซาวด์ที่เคร่ืองมือตรวจจับได้ 

เสียงจะมีลักษณะที่ดังเป็นจังหวะ ไม่เรียบใส ซึ่งเสียง

ท่ีสามารถตรวจจบัได้นัน้ ยงัข้ึนอยูก่บัลกัษณะการหมนุ

และความเสียหายของแบริ่ง หากดูจากโปรแกรม

วิเคราะห์แล้วจะเห็นรูปคลื่นที่ออกมาจะมียอดคลื่นที่

สูงตามต�ำแหน่งของลูกปืนที่เสียหาย และภาพรวม

ของรูปคลื่นจะมียอดแหลมที่ผิดปกติ

แบริ่งที่ขาดการหล่อลื่นไม่ว่าจะเป็นน�้ำมัน 

หล่อลื่นหรือจารบีนั้น ก็สามารถรับรู ้ได้จากเสียง 

อัลตร้าซาวด์ที่เครื่องมือตรวจจับได้ โดยเสียงที่ได้ยิน

นั้นมาจากการเสียดสีของลูกปืนภายใน ลักษณะของ

เสียงสามารถรับรู้ได้จากความดังของเสียงที่เพิ่มขึ้น 

และรูปคลื่นที่ได้จากโปรแกรมวิเคราะห์นั้น สามารถ

สังเกตได้อย่างชัดเจนว่า ระดับของสัญญาณ (RMS) 

จะเพิ่มสูงขึ้นทั้งรูปคลื่น
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ส่วนประกอบส�ำคญัในเครือ่งจกัรกลไม่ว่าเลก็ หรอืใหญ่ โดยใช้พลงังาน
ไฟฟ้าเปลี่ยนเป็นพลังงานกลเพื่อขับเคล่ือนเคร่ืองจักรกลต่าง ๆ จุดที่
รองรับภาระการเคลื่อนไหวของตัวหมุน คือ ลูกปืน (bearing)

อายุการใช้งานลูกปืนของมอเตอร์ขึ้นอยู่กับตัวแปรหลายตัว 
เช่น ภาระของลูกปืน ความเร็วของมอเตอร์ อุณหภูมิขณะท�ำงาน เกรด
ของน�้ำมันหล่อลื่น นอกจากตัวแปรของการใช้งานแล้ว ยังมีส่วนที่
จ�ำเป็นอีกอย่างคือ การบ�ำรุงรักษาของลูกปืน 

	

             (215)×(0.764)×(8760)×(2.8)×(0.70)×(1.0)
Cost =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯     =    2,898,770.67 Bath / year 
                                            0.95
             (215)×(0.764)×(8760)×(2.8)×(0.30)×(2.25)
Cost =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯     =  327,837.16 Bath / year
                                            0.90

ตรวจหาลมรั่ว ความดันรั่ว แก๊สรั่ว

ในระบบความดันในโรงงาน อุปกรณ์ วาล์ว (Valves) และสตีมแทรป 

(Steam Trap) หากรั่วหรือช�ำรุด จะก่อให้เกิดความสูญเสียอย่างมาก ทั้งจาก

คุณภาพสินค้า ความปลอดภัย และพลังงานสูญเปล่า ซึ่งวาล์วและสตีมแทรป

แต่ละประเภทงานมกีารท�ำงานท่ีแตกต่างกนั เครือ่งตรวจจบัอลัตร้าซาวด์ สามารถ

ปรบัแต่งเพือ่ตรวจสอบวาล์วและสตมีแทรปแต่ละประเภทขณะท�ำงานได้โดยง่าย 

 

 

เมื่อของไหลจากด้านความดันสูงไหลไปยังด้านความดันต�ำ่ จะเกิดการฟุ้ง

กระเจิง ท�ำให้เกิดเสียงอัลตร้าซาวด์ท่ีสามารถตรวจจับได้ โดยเครื่องตรวจจับ 

อลัตร้าซาวด์ แล้วแปลงความถีใ่ห้ต�ำ่ลงในย่านท่ีหไูด้ยนิ ผ่านชดุหฟัูง พร้อมมเิตอร์

วัดความเข้มของเสียง

	ขั้นตอนที่ 1. หาต้นทุนค่าใช้จ่ายของอากาศอัด

คอมเพรสเซอร์อัดอากาศขนาด 215 แรงม้า ส�ำหรับใช้ในกระบวนการ

ต่างๆ ในโรงงานผลติ โดยคิดจากการท�ำงาน 1 ปี ไม่มีการหยดุพัก คดิเป็นจ�ำนวน

ชั่วโมงได้ 8,760 ชั่วโมงต่อปี ที่อัตราค่าไฟฟ้า 2.8฿/kWh ถ้าเครื่องอัดอากาศท�ำ

งานฟูลโหลดที่ 70 เปอร์เซ็นต์ของเวลา ที่ประสิทธิภาพมอเตอร์ 95 เปอร์เซ็นต์ 

และท�ำงาน 1/4 ของโหลดที่ 30 เปอร์เซ็นต์ของเวลา ที่ประสิทธิภาพมอเตอร์ 90 

เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นค่าไฟฟ้าที่ใช้ :

ตัวอย่างการสำ�รวจปัญหาการรั่วของอากาศ

การแก้ปัญหา และจำ�นวนเงินที่ประหยัดได้

ต้นทนุค่าไฟฟ้าส�ำหรบัคอมเพรสเซอร์ตกปีละ 2,898770.67 + 327,837.16, 

หรือ 3,226,607.83 บาท 

ขั้นตอนที่ 2. ประมาณการค่าใช้จ่ายจากการรั่วไหลของอากาศอัด

สูตรค�ำนวณที่ใช้ในการประมาณต้นทุนที่ประหยัดได้ตามจ�ำนวนของการร่ัว

ไหลของอากาศ

Cost Savings = #of leaks × leakage rate (cfm) × kW /cfm × # of hours × B/kWh

โดยใช้ตารางด้านล่างประกอบ

ต้นทุนค่าไฟฟ้าส�ำหรับเครื่องอัดอากาศ

ขั้นตอนที่ 3. ตรวจจับอากาศรั่วไหลและระบุจุดที่รั่ว

ในการเดินส�ำรวจหาอากาศรั่วด้วยเครื่องตรวจจับอัลตร้าซาวด์ UL101 โดย

สถิติที่ผ่านมากว่า 70 เปอร์เซ็นต์ ในเวลา 1 ชั่วโมง สามารถค้นพบจุดรั่วได้ถึง  

33 จุด ส่วนใหญ่แล้วในโรงงานแต่ละแห่งมักมีจุดรั่วอากาศที่ประมาณ 40-50 จุด

ขั้นตอนที่ 4. ซ่อมแซมจุดรั่ว

ท�ำการซ่อมแซมแก้ไขจุดรั่วที่ค้นพบให้เรียบร้อยทุกจุด และควรตรวจซ�้ำจุด

ที่มีปัญหาเป็นประจ�ำ เพื่อไม่ให้เกิดการรั่วซ�้ำอีก ทั้งนี้เพื่อลดความสูญเสียให้เหลือ

น้อยที่สุด

เพราะหากปล่อยจนกระทัง่ลูกปืนสึกหรอจะส่งผลให้เกดิความ
ร้อนที่ตลับลูกปืน และถ้าลูกปืนแตกจะส่งผลให้ตัว Rotor ไปถูกับตัว 
Stator ซึ่งจะท�ำให้มอเตอร์เสียหายมาก ดังนั้นการบ�ำรุงรักษาตามข้อ
ก�ำหนดจะช่วยยืดอายุของมอเตอร์ไฟฟ้า

UL101 มโีพรบวดัแบบก้านทบึ ส�ำหรบัการตรวจวดัแบบสมัผสั
ที่ตัวโครงของแบริ่ง เรือนเกียร์ หรือชิ้นส่วนเครื่องยนต์

อัลตร้าซาวด์ที่เกิดจากการหมุนของชิ้นส่วนสามารถบ่งบอก

TEST POINT A

Example of a ‘good’ Valve

A CB D
TEST POINT B TEST POINT C

TEST POINT D

Normal Steam Trap
Operation
(Inverted Bucket)

% Time 70/30 65/35 60/40 55/45 50/50

Full 
Load
Cost

2,898,770.67 2,691,715.63 2,484,660.58 2,277,605.53 2,070,550.48

Partial 
Load 
Cost

327,837.16 382,476.69 437,116.21 491,755.74 546,395.27

Total 
Cost

3,226,607.83 3,074,192.32 2,921,776.79 2,769,361.27 2,616,945.75

Savings * 152,415.51 304,831.04 457,246.56 609,662.08
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สภาวะการท�ำงานของชิ้นส่วนได้ โดยการเปรียบเทียบกับเสียงในตอน
ติดตั้งใหม่ ๆ  หรือเทียบกับเสียงจากเครื่องอื่น ๆ  UL101 ใช้ในการตรวจ
หาการท�ำงานผิดปกติของแบริ่ง ขาดการหล่อลื่น หรือเริ่มมีการสึกหรอ

2.	 ตรวจหาการร่ัวของความดันและสุญญากาศ อากาศอัด 
(compressed air) เป็นระบบท่ีต้องใช้พลังงานมากท่ีสุดอย่างหนึ่งใน
อตุสาหกรรม ซึง่ถ้าเกดิการรัว่ของอากาศอดัขึน้ในระบบ นัน่หมายความ
ว่า เกิดการสูญเสียของพลังงาน  

UL101 มคีวามไวและซเีลก็ตวิติีท้ีย่อดเยีย่ม ช่วยให้หาต�ำแหน่ง
ของจดุรัว่ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ เมือ่ก๊าซหรอืของเหลวพุง่ออกจากการ
รั่ว จากความดันสูงไปยังความดันต�่ำจะท�ำให้เกิดการฟุ้งกระจาย ขณะ
เดียวกันจะเกิดอัลตร้าซาวด์ออกมาพร้อมกันด้วย 

เราสามารถประหยัดพลงังานได้จ�ำนวนมากจากการใช้ UL101 
ตรวจสอบการร่ัวของระบบอากาศอัดอย่างสม�่ำเสมอ และสามารถ
ประหยดัเวลาในการควบคมุคณุภาพและการตรวจซ่อม ด้วยการตรวจ
หาการรั่วที่วาล์ว โซลีนอยด์ และแหวนลูกสูบ ได้อย่างแม่นย�ำ

3.	 ตรวจสอบการรั่วของอากาศยาน ในอากาศยานมีความ
จ�ำเป็นต้องควบคุมความดันภายใน หากเกิดการรั่วไหลของอากาศแม้
เพยีงเลก็น้อย อาจก่อให้เกิดอนัตรายจากการเปลีย่นแปลงความดนั ทัง้
ต่อผู้ขับขี่และผู้โดยสาร ตลอดจนเป็นอันตรายต่อโครงสร้างเครื่องบิน 
และการบังคับควบคุม

การตรวจสอบจุดรั่วไหลตามตะเข็บและจุดเชื่อมต่อ หน้าต่าง 
ประตู ช่องอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถท�ำได้ขณะเครื่องจอด โดยการวาง
เครื่องก�ำเนิดอัลตร้าซาวด์ไว้ภายใน แล้วไล่ตรวจจับสัญญาณอัลตร้า
ซาวด์ทีล่�ำตวัภายนอก นอกจากนียั้งใช้ตรวจสอบการรัว่ในระบบความ
ดัน ระบบไฮดรอลิก ระบบไฟฟ้า โดยรวมได้ทั้งหมด

4.	 ตรวจหาการอาร์กของไฟฟ้าและโคโรน่าดิสชาร์จ ระบบ
ไฟฟ้าแรงสูงและในโรงงานอุตสาหกรรมนั้น เปรียบเสมือนหัวใจหลัก
ในการด�ำเนินกิจการให้สามารถท�ำงานได้ หากระบบไฟฟ้าเกิดการ
ขัดข้อง จะส่งผลท�ำให้อุปกรณ์ไฟฟ้า เครื่องจักรกลต่าง ๆ หยุดการ
ท�ำงาน เป็นผลให้เกิดการสูญเสียอย่างมาก

จุดที่ควรบ�ำรุงรักษาเชิงป้องกันและตรวจสอบเป็นประจ�ำ คือ 
แผงควบคุมไฟฟ้า หม้อแปลง ฉนวนไฟฟ้า รวมถึงจุดสัมผัสทางไฟฟ้า
ต่าง ๆ

ตรวจพบจุดรั่วได้มากกว่า 

ประหยัดพลังงานได้อย่างมาก จากการตรวจพบจุดรั่วได้อย่างทั่วถึง ด้วย

เครือ่งตรวจทีม่คีวามไวสงูทีสุ่ด ซึง่ UL101 ไม่มเีสยีงรบกวน White Noise ดงัเช่น

ในยี่ห้ออื่น

ใช้งานง่าย 

เปิดเคร่ือง ปรับความไว แล้วก็หันหัววัดชี้ไปยังทิศทางของชิ้นส่วนที่จะ

ทดสอบ ถ้าต้องการทดสอบชิ้นส่วนเครื่องจักร ก็เพียงแค่ใช้หัววัดสัมผัสกับโครง

โลหะแล้วปรับความไว

ไม่จ�ำเป็นต้องสอบเทียบ 

เปิดสวติช์แล้วใช้งานทดสอบได้ทันที ไม่จ�ำเป็นต้องมีการสอบเทยีบ หรอื

การส่งกลับโรงงานตามระยะเวลาแต่ประการใด

เหตุผลที่ CTRL UL101 ใช้งานได้ผล

แบตเตอรี่ใช้งานได้ยาวนาน 

แบตเตอรี่ 9 โวลต์ ก้อนเดียว ใช้งานแบบต่อเนื่องได้นานกว่า 45 ชั่วโมง

โดยไม่หยุดพัก

เป็นเครื่องมือช่วยเสริม เพิ่มเติมจากการวิเคราะห์การสั่น และวิเคราะห์

อินฟราเรด 

ไม่ว่าจะใช้งานตามล�ำพงั หรอืใช้ร่วมกบัเครือ่งมอืซ่อมบ�ำรุงแบบคาดการณ์

ล่วงหน้าอืน่ ๆ  UL101 กย็งัคงเป็นเครือ่งมอืทีใ่ห้ข้อมลูทีม่คีณุค่าส�ำหรับเครือ่งจกัร

และอุปกรณ์ส�ำคัญ

NASA ยังมั่นใจเลือกใช้ UL101 

ด้วยความไวที่สูง ค่า S/N ยอดเยี่ยม เชื่อถือและมั่นใจได้ อีกทั้งใช้งานได้

ง่าย UL101 จึงได้รับการคัดเลือกน�ำไปใช้ในยานขนส่งและสถานีอวกาศของ

องค์การ NASA และหน่วยงานอื่น ๆ อีกมากมาย
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การใช้ UL101 ในการตรวจแผงควบคุมไฟฟ้า หม้อแปลง 
ฉนวนไฟฟ้า และจุดสัมผัสทางไฟฟ้าต่าง ๆ อย่างสม�่ำเสมอนั้น เพื่อให้
ระบบไฟฟา้มีเสถียรภาพ ท�ำให้ใช้งานอุปกรณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
อย่างต่อเนื่อง ประหยัด ค่าใช้จ่าย เกิดความปลอดภัยสูงสุด และลด
ผลกระทบต่อการผลิตได้

การอาร์กของไฟฟ้า หรือการถ่ายเทโคโรน่านั้น ท�ำให้เกิด 
อัลตร้าซาวด์ ทั้งจากการท่ีอนุภาคประจุไฟฟ้ากระโดดข้ามช่องว่าง  
วิ่งลงกราวด์ หรือเกิดไอโอไนซ์ในอากาศ

UL101 สามารถใช้ตรวจจับการเกิดโคโรน่าดิสชาร์จ ที่สถานี
ไฟฟ้าย่อยในระยะปลอดภัยได้อย่างรวดเร็ว เพื่อป้องกันปัญหาไฟฟ้า
ดับ และในบางกรณี เราสามารถใช้ UL101 ตรวจพบโคโรน่าได้ก่อนที่
กล้องถ่ายภาพอินฟราเรดจะตรวจพบความร้อนใด ๆ เสียอีก

อุปกรณ์เสริมและซอฟต์แวร์

PowerBeam 300

PowerBeam 300 เป็นอุปกรณ์เสริมของ UL101 ส�ำหรับเพิ่ม
ระยะการตรวจวัดอัลตร้าซาวด์ได้ไกลขึ้น ด้วยจานรวมสัญญาณรูป
พาราโบลิก ช่วยให้ UL101 มีระยะตรวจวัดเพิ่มขึ้น มากกวา่ 300 ฟุต 
หรือประมาณ 100 เมตร 

ด้ามจับของ PowerBeam 300 ส�ำหรับยึด UL101 และจาน
พาราโบล่ามีลักษณะเป็นด้ามปืน เพื่อช่วยในการเล็งเป้าหมายได้
สะดวก มีศูนย์เล็งระยะไกลพร้อมเลเซอร์ช่วยชี้ต�ำแหน่ง เพิ่มความ
แม่นย�ำยิ่งขึ้น

Parabolic Dish

Pistol Grip w/ Laser Trigger

Headset
Jack

Rifle Sights
Laser
Aperture

UL 101
Receiver

คุณสมบัติเด่น

●	 เป็นตัวตรวจจับระยะไกล รูปทรงปืนก�ำหนดช่วงความถี่
ตายตัว

●	 ตรวจจับอัลตรา้ซาวด์ได้ไกล 300 ฟุต หรือประมาณ 100 
เมตร

●	 ด้วยมุมโฟกัสที่แคบเพียง 1 องศา จากจุดศูนย์กลางจุด
ก�ำเนิด

●	 มเีลเซอร์ช่วยชีต้�ำแหน่งและมศีนูย์เลง็ระยะไกลส�ำหรบัเลง็
เปา้อยา่งแม่นย�ำ

●	 โครงสรา้งอะลูมิเนียมแข็งแรง
●	 ไม่ต้องสอบเทียบ ไม่ต้องบ�ำรุงรักษาเป็นพิเศษ

ตัวอยา่งการใช้งาน PowerBeam 300

1.	 ตรวจจบัอลัตร้าซาวด์จากระยะไกล 300 ฟตุ PowerBeam 
300 ช่วยเพิ่มระยะการตรวจจับอัลตรา้ซาวด์ของ UL101 จาก 150 ฟุต 
เป็น 300 ฟุต และช่วยเพิ่มความคมของมุมตรวจจับ จาก 5 องศา เป็น 
1 องศา จากจุดศูนย์กลาง เพิ่มความแม่นย�ำที่ระยะไกลยิ่งขึ้น

2.	 เพิม่ความปลอดภยัในการท�ำงาน PowerBeam 300 เดมิที
ออกแบบมาเพื่อความปลอดภัยในการทดสอบฉนวนและหม้อแปลง
แรงดันสูง ที่จะก่อให้เกิดจากการ อาร์กและโคโรน่า คุณสมบัติในการ
ตรวจวัดได้แม่นย�ำที่ระยะไกล จึงสามารถใช้ตรวจสอบชิ้นส่วนและ
เครื่องจักรที่ส�ำคัญ ๆ ได้จากระยะ ที่ปลอดภัย หรือในการตรวจหาจุด
รั่วที่เพดาน โดยไม่ต้องใช้ลิฟต์ช่วย

3.	 ตรวจหาการอาร์กและโคโรน่าดิสชาร์จ สามารถหา
ต�ำแหน่งของอัลตร้าซาวด์ที่เกิดจากการอาร์กหรือโคโรน่าดิสชาร์จได้
โดยงา่ยด้วย UL101ร่วมกับ PowerBeam 

SoundCTRL โปรแกรมจัดเก็บ และวิเคราะห์ด้วยพ็อกเก็ตพีซี

SoundCTRL เป็นโปรแกรมบนพซีสี�ำหรบัวเิคราะห์และจัดเก็บ
ข้อมูลทดสอบ อัลตรา้ซาวด์ โดยการติดตั้งใน PDA (Pocket PC) แล้ว
เชื่อมต่อเขา้กับ UL101 เพื่อการบันทึกข้อมูล ซึ่งในขณะท�ำการบันทึก 
ระดับสัญญาณจะถูกแสดงที่หน้าจอ PDA ช่วยให้สามารถมองเห็น
กราฟของเสียงผิดปกติของอุปกรณ์ที่ก�ำลังทดสอบได้ทันที
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อุปกรณ์ในชุดของ UL101 เคร่ืองตรวจจับอัลตร้าซาวด์

A) UL101 เครื่องรับอัลตร้าซาวด์
B) UT2000 เครื่องส่งอัลตร้าซาวด์
C) หูฟังส�ำหรับงานอุตสาหกรรม
D) โพรบรับเสียงขนาด 1 นิ้ว
E) กรวยรวมสัญญาณขนาดใหญ่
F) กรวยรวมสัญญาณขนาดเล็ก
G) ปลายรับเสียง
H) ชุดโพรบ 5 ขนาด พร้อมถุงเก็บ
I) ชุดเพิ่มความยาวโพรบรับเสียง
J) แบตเตอรี่ 9V อัลคาไลต์
กระเป๋าบรรจุ CD สอนการใช้ และคู่มือใช้งาน (ไม่ได้แสดง)
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ความสามารถ

●	 แสดงรูปคลื่นอัลตร้าซาวด์แบบ Real-time
●	 บันทึกวันและเวลาของข้อมูลอัตโนมัติ
●	 ค�ำนวณค่าเฉลี่ยของสัญญาณให้ด้วย
●	 ค�ำนวณหาสัญญาณทีม่ลัีกษณะผิดปกต ิทีบ่่งบอกปัญหา

การสึกหรอแต่เนิ่น ๆ
●	 เกบ็ไฟล์เสยีงขนาด 20 วนิาท ีบนัทกึและอปัโหลดไว้อ้างองิ

ได้

InCTRL โปรแกรมวิเคราะห์และทำ�รายงานผา่นเวบ

	InCTRL เป็นโปรแกรมใช้งานผ่านหน้าเวบ (web-based) 
ส�ำหรับวเิคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบอัลตร้าซาวด์และจดัท�ำรายงาน 
โดยผู้ใช้จะท�ำการตั้งค่าจุดทดสอบของแต่ละต�ำแหน่งเพ่ือท�ำการเก็บ
คา่การวัดตามการสุ่มแต่ละครั้ง 

ซึ่งแต่ละจุดจะมีระดับอ้างอิงที่หากค่าที่สุ่มสูงกว่าจะมีอีเมล
แจ้งเตือนหรือให้โทรศัพท์ไปยังผู้รับที่ก�ำหนด โดยมีข้อมูลรายละเอียด
โดยสรุป ข้อเปรียบเทียบ ผลวิเคราะห์ และรายงาน ซึ่ง InCTRL เป็น
โปรแกรมที่ต้องมีหากต้องการท�ำ Conditionbased Moni-toring 
Programs

ความสามารถ

●	 จัดเก็บข้อมูลในรูปแบบที่มีโครงสร้างและเขา้ใจง่าย
●	 ช่วยจัดเก็บข้อมลู วางแผนซ่อมบ�ำรงุและก�ำหนดตารางงาน
●	 ใช้ในการขึ้นป้ายแสดงชิ้นส่วนต้องสงสัยวา่มีปัญหา
●	 ใช้แจ้งเตือนโดยอัตโนมัติแก่ผู้เกี่ยวข้องอื่น ๆ ถึงปัญหาที่

อาจเกิดขึ้น
●	 แสดงกราฟข้อมูลที่ทดสอบ เพื่อท�ำรายงาน และประเมิน

สถานะของเครื่องจักรหรือชิ้นส่วนที่ทดสอบ
●	 เปรียบเทียบข้อมูลทดสอบได้โดยงา่ย
●	 แลกเปลี่ยนข้อมูลส�ำคัญ ๆ ที่เป็นประโยชน์กับผู้ใช้งานอื่น 

ผา่นระบบอินเทอร์เน็ต
●	 จดัท�ำรายงานด้วยตารางข้อมลูหลกัของแต่ละชิน้ส่วน หรอื

ทั้งหมด
●	 ส่งต่อข้อมูลต่อเพื่อจัดท�ำรายงานเฉพาะกิจอื่น ๆ ได้
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อัตราส่วน S/N หรือ SNR (Signal-to-Noise Ratio) คืออะไร?

Signal-to-Noise Ratio หรืออัตราส่วน S/N คือ ค่าอัตราส่วนก�ำลังของ

สัญญาณที่ต้องการต่อค่าก�ำลังของสัญญาณรบกวนที่ปรากฏอยู่ด้วย ในงานด้าน

ความถี่เสียง เราต้องการค่า S/N ที่สูงเพื่อให้ทนทานต่อสัญญาณรบกวนได้ดี ใน

วงจรที่มีค่า S/N ต�่ำจะมีความอ่อนไหวต่อสัญญาณรบกวนมาก 

โดยทั่วไปค่าที่ยอมรับได้ส�ำหรับการตรวจจับสัญญาณเสียงคือ 3:1 และ

เนือ่งจาก UL101 มคีวามไวทีส่งูมากและให้สญัญาณรบกวนทีน้่อย จงึสามารถตรวจ

จับสัญญาณที่เบามาก ๆ ได้

White Noise คืออะไร?

White Noise ในที่นี้หมายถึง สัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นในตัวอุปกรณ์ของ 

UL101 เอง ซึง่โดยทัว่ไปแล้วอปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ทุกชนิดล้วนให้ก�ำเนดิสญัญาณ

รบกวน เราจะได้ยนิเสยีงสญัญาณรบกวนชนดินี ้เมือ่เร่งปุม่ปรบัอตัราขยายให้สูงสุด 

ซึ่ง UL101 ถูกออกแบบให้มีสัญญาณรบกวนดังกล่าวออกมาน้อยที่สุด

ท�ำไมต้องความถี่ 40 kHz?

เหตุผลที่เลือกใช้เปียร์โซทรานสดิวเซอร์ 40 kHz : การที่ UL101 หรือ

เซนเซอร์ส่วนใหญ่ในงานอากาศ เลือกใช้ทรานสดิวเซอร์ 40 kHz ก็เพราะมันใช้

งานได้ดีเยี่ยมในการตรวจจับก๊าซรั่วได้ที่ระยะห่างพอสมควร และใช้ในการวินิจฉัย

ชิ้นส่วนเครื่องกลที่สึกหรอหรือช�ำรุดได้ตั้งแต่เนิ่น ๆ

ในการออกแบบให้ตรวจจับการช�ำรุดของชิ้นส่วนทางกล จ�ำเป็นต้องใช้ทราน-

สดิวเซอร์ที่มีความถี่ศูนย์กลางที่สูง ที่ยังให้ค่าการลดทอนครอบคลุมอัลตร้าซาวด์

จากเคร่ืองจักรกลโดยไม่กระทบต่อความไวในการตรวจจับของเคร่ืองวัด อีกทั้งยัง

ต้องค�ำนึงถึงระยะห่างที่เครื่องมือวัดยังสามารถตรวจจับได้ เมื่อเทียบกับความถี่สูง

ที่เลือกใช้

อัลตร้าซาวด์ในอากาศ

เม่ือคล่ืนเสยีงเดนิทางผ่านอากาศ ก�ำลงังานของมนัจะลดทอนลงอย่างรวดเรว็

เมื่อความถี่สูงขึ้น ในทางทฤษฎีอัตราลดทอนสูงสุดของคลื่นเสียงย่านอัลตร้าซาวด์

จนถึง 200 kHz เป็นไปตามสูตร

        amax =  f × .01
เมื่อ: amax = ค่าลดทอนสูงสุด หน่วยเป็น dB/ft

         f = ความถี่ หน่วยเป็น kHz

ดังนั้น ค่าพลังงานของเสียงจากทรานสดิวเซอร์ 200 kHz จะถูกลดทอนสูงสุด 

ที่ค่า 2 dB/ft แต่ส�ำหรับทรานสดิวเซอร์ 40 kHz ค่าลดทอนสูงสุดจะอยู่ที่เพียง 

0.40 dB/ft เท่านั้น 

เมื่อทราบดังนี้แล้ว การลดทอนของคลื่นเสียงความถี่ 200 kHz จากแหล่ง

ก�ำเนดิที ่100 dB จะถกูลดทอนไปหมดทีร่ะยะ 50 ฟตุ ในขณะทีค่่าการลดทอนของ 

คำ�ถามน่ารู้เกี่ยวกับเครื่องตรวจจับอัลตร้าซาวด์

คลื่นเสียงความถี่ 40 kHz ที่ความเข้มจากแหล่งก�ำเนิดเท่ากัน จะถูกลดทอนหมด

ที่ระยะ 250 ฟุต 

ปัจจยัอืน่ ๆ  ทีย่งัมผีลต่ออตัราการลดทอนของสัญญาณกค็อื อณุหภมู ิความชืน้

และความดันบรรยากาศ

CTRL UL101 ทนทานแค่ไหน?

UL101 ประกอบด้วยแผงวงจรชิ้นเดียวยึดอยู่ในกล่องอะลูมิเนียมที่แข็งแรง 

ไม่มีชิ้นส่วนที่แยกอิสระ จึงไม่แตกหักง่ายเมื่อตกหล่น สามารถใช้งานประจ�ำวันใน

สภาพแวดล้อมเลวร้ายได้นาน 10-15 ปี โดยไม่มีปัญหา

ท�ำไมมิเตอร์ของ UL101 จึงเป็นแบบอะนาล็อก ไม่เป็นดิจิทัล ?

เหตุผลที่ UL101 ใช้มิเตอร์แบบอะนาล็อกมี 3 ประการ คือ 

1. 	ดิจิตอลมิเตอร์ไม่ได้แสดงค่าที่แท้จริงเหนือกว่าอะนาล็อกมิเตอร์ 

2. 	การอ่านค่าแบบอะนาล็อกให้ข้อมูลที่มากกว่า และแม่นย�ำกว่าแบบดิจิทัล

3. 	อะนาล็อกมิเตอร์ใช้พลังงานน้อยกว่า ช่วยยืดอายุใช้งานของแบตเตอรี่

UL101 เป็นเคร่ืองมือ “ตรวจจับ” อัลตร้าซาวด์ ไม่ใช่เคร่ืองมือ “วัดค่า”  

อัลตร้าซาวด์ คุณค่าของเครื่องมือนั้น อยู่บนพื้นฐานของความสามารถที่เหลือเชื่อ

ในการตรวจจับ และชี้จุดที่มีปัญหาได้อย่างแม่นย�ำ ด้วยค่า S/N ที่สูงสุดเป็นหนึ่ง

เดียวในตลาด ซึ่งอะนาล็อกมิเตอร์ใช้งานได้ดี ประหยัด และมีประสิทธิภาพ

มีเครื่องวิเคราะห์ความสั่นสะเทือน หรือเครื่องวิเคราะห์อินฟราเรด

ใช้งานอยู่แล้ว เหตุใดจึงจ�ำเป็นต้องใช้เทคโนโลยีอัลตร้าซาวด์อีก ?

การวิเคราะห์ความสั่นสะเทือนมีค่าราคาแพง ต้องการเครื่องมือและขั้นตอนที่

ซับซ้อน และต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะ ไม่ได้ให้ผลลัพธ์ในทันที แต่ส�ำหรับ UL101 

ผู้ใช้สามารถวินิจฉัยสภาพชิ้นส่วนอุปกรณ์ได้ในวินาทีนั้น เทคโนโลยีอัลตราซาวด์ 

ยังเรียนรู้ได้รวดเร็ว เปลี่ยนมือคนท�ำงานได้โดยง่าย

การวิเคราะห์อินฟราเรดในบางครั้งก็ไม่มีประสิทธิภาพในการชี้จุดปัญหาได้

ชดัเจน เพราะอปุกรณ์บางตวักร้็อนเป็นปกตใินขณะท�ำงาน หรอือปุกรณ์บางตัวร้อน

เพราะการท�ำงานผิดปกติของอุปกรณ์ตัวอื่นอีกที หากพิจารณากันที่เวลาแล้ว  

กล่าวได้ว่า ทัง้อณุหภมูแิละการส่ันสะเทอืนล้วนเกดิความเสียหายขึน้ก่อนแล้วจงึจะ

ตรวจพบได้

ทั้งการวิเคราะห์ความสั่นสะเทือนและความร้อนมีข้อจ�ำกัดในการใช้งาน ไม่

สามารถตรวจจับการรั่วของความดันหรือสุญญากาศ และโคโรน่าดิสชาร์จได้  

UL101 ให้ประโยชน์ใช้งานที่มากกว่าด้วยค่าใช้จ่ายที่น้อยกว่า

UL101 เป็นเครือ่งมอืเสรมิให้แก่เครือ่งวเิคราะห์ความสัน่สะเทอืน อนิฟราเรด 

หรือเครื่องมือในงานบ�ำรุงรักษาเชิงป้องกันอื่น ๆ ได้เป็นอย่างดี
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